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UWAGI OGOLNE

Wykonujgc pomiary nalezy mie¢ na uwadze nastepujgce kwestie:

Kazdy miernik musi posiadac¢ aktualne swiadectwo wzorcowania (niezbedne bedzie
dostarczenie kopii dla kazdego z uzywanych przyrzaddw — numer miernika
zapisywany jest w pliku zrédtowym pomiaru).

Miernik musi posiada¢ zestaw kalibracyjny umozliwiajgcy skalibrowanie pomiaru co
najmniej w zakresie 410-435 MHz dla toréw TETRA oraz 1.525 — 1.625 GHz (nosna
1575.42 MHz, szerokos¢ kanatu 1.023 MHz) dla toru GPS.

Wszystkie wyniki muszg zosta¢ udostepnione jako dane zrodtowe z miernika
oraz w postaci wykresu.

W przypadku toréw z dzielnikiem mocy nalezy wykona¢ komplet pomiaréow dla
kazdego potgczenia wyjscie stacji bazowej — wejscie anteny. Pomiary te nalezy
wykonywac¢ z beczkg wigczong w tor zamist dzielnika. Dodatkowo po skreceniu
catego toru antenowego (dzielnika, jumperow, anten) nalezy wykona¢ pomiary DTF
z anteng i Return loss z anteng z punktu widzenia wejscia stacji bazowe;.

Kategorie pomiaréow nie réznig sie dla réznych konfiguracji antenowych, moze
jednak zmieni¢ sie ich liczba — zgodnie z tabelami dla poszczegdlnych konfiguracii.

Nazwy plikow z pomiarami muszg by¢ zgodne z nazwami zaproponowanymi w
niniejszym dokumencie.

W czasie pomiaru DTF nalezy kontrolowaé return loss na zigczach kablowych.
Katalogowe wartosci RL dla tych elementéw wynoszg okoto -39 dB, zatem wartosci
RL przekraczajgce -36 dB powinny zosta¢ doktadnie sprawdzone pod katem
poprawnosci instalacji.

Pomiary toréw antenowych TETRA powinny sie odbywac po skalibrowaniu miernika
w zakresie 410 — 435 MHz.

W przypadku miernika Anritsu SiteMaster w czasie pomiaréow nalezy upewnic sie, ze
opcja CW Mode jest wylaczona (Off) — pozwoli to na zminimalizowanie
ewentualnego wptywu obcych sygnatéw radiowych podczas pomiaru instalacji ,w
polu”.

W  przypadku miernika Anritsu SiteMaster nalezy ustawi¢ liczbe punktéw
pomiarowych na nie mniejszg niz 517.

Pomiar DTF nalezy wykonac¢ z odgromnikiem wtgczonym w tor. Jesli wierzchotek
wykresu DTF odpowiadajgcy miejscu instalacji odgromnika jest wiekszy niz wartosci
katalogowe nalezy wykona¢ pomiar DTF z wykorzystaniem beczki/krotkiego kabla
wigczonej w tor zamiast odgromnika.

Wydanie: B maj 2022 Strona3z 8



2.1

2.2

Energa Operator S.A.  Wytyczne do pomiaréw toréw antenowych

SPIS POMIAROW

Ograniczenie dtugosci nazw pomiaréw do 16 znakéw wynika z typu zastosowanego

miernika Anritsu Sitemaster.

TOR ANTENOWY BEZ DZIELNIKAMI MOCY

Dotyczy: konfiguracje 3 anten dookdlnych lub ksztattowanych

_ TOR TX1/RX1 TOR RX2 TOR RX3

DTF z obcigzeniem SITE T1 DL

(LOAD) SITE_R2_DL
DTF z antenna SITE_T1_DA SITE_R2_DA
Cable loss ze

zwarciem (SHORT) SITE_T1_CS SITE_R2_CS
Return loss z antenna SITE_T1_RA SITE_R2 RA

SITE — oznaczenie stacji (np. EOP0340)

SITE_R3_DL

SITE_R3_DA

SITE_R3_CS

SITE_R3_RA

W sumie na stacji w konfiguracji bez dzielnika mocy powinno zosta¢ wykonanych
po 4 pomiary na kazdy tor antenowy (12 pomiardow dla potréjnego odbioru zbiorczego).

TOR ANTENOWY Z DZIELNIKAMI MOCY

Dotyczy: konfiguracja z 2 lub 3 antenami panelowymi

TOR TX/RX1 DO ANTENY O | TOR RX2 DO ANTENY O
AZYMUCIE #XXX AZYMUCIE #XXX

DTF z obcigzeniem (LOAD)

SITE_TXXX_ DL
DTF z antenna SITE_TXXX_DA
Cable loss ze zwarciem
(SHORT) SITE_TXXX_CS
Return loss z anteng SITE_TXXX_RA

#XXX — odpowiada azymutowi anteny sektorowej
SITE — oznaczenie stacji (np. EOP0340)

SITE_RXXX_DL
SITE_RXXX_DA

SITE_RXXX_CS

SITE_RXXX_RA

Na stacji w konfiguracji z dzielnikiem mocy powinno zosta¢ wykonanych po 4 pomiary
na kazdy tor prowadzgcy do wejscia anteny panelowej z beczkg zamiast dzielnika mocy
(16 pomiaréw dla konfiguracji dwusektorowych lub 24 pomiary dla trzysektorowych).

Ponadto po wykonaniu pomiaréw dla kazdego z toréw oddzielnie i skreceniu catosci
nalezy wykona¢ pomiary dla catego toru TX/RX1 i RX2 (tylko DTF z anteng i Return loss

z anteng).
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|| cALYToRTXRx CALY TOR RX2

DTF z antenna SITE_T DA SITE_R DA

Return loss z anteng SITE_T_RA SITE_R RA

TOR GPS

Tor GPS

DTF z obcigzeniem (LOAD)

SITE_GPS DL
DTF z antenna SITE_GPS_DA
Cable loss ze zwarciem
(SHORT) SITE_GPS_CS
Return loss z antenna SITE_GPS_RA

SITE — oznaczenie stacji (np. EOP0340)

W sumie na kazdej stacji powinno zosta¢ wykonanych 4 pomiary toru antenowy GPS.

POMIAR DTF

Dla kazdego toru nalezy wykona¢ dwa pomiary DTF (distance to fault, odlegtos¢ do
uszkodzenia) z zakonczeniem toru LOAD i anteng (w dziedzinie Return loss). Pomiar
DTF umozliwia wykrycie elementow toru o podwyzszonych stratach odbiciowych
i pomiar odlegtosci, na ktérej zachodzi zaburzenie w torze. Dla analizy pomiaru DTF
bardzo wazne jest, aby na etapie pomiaru wprowadzi¢ poprawny zakres czestotliwosci
pomiaru  (definiujgcy rozdzielczos¢ pomiaru) oraz prawidlowe parametry
charakterystyczne kabla (predkos¢ rozchodzenia sie fali oraz tlumiennosc).
W przypadku toru mieszanego (tgczenie feedera z jumperami) nalezy uzy¢ parametrow
kabla o dominujgcej dtugosci w catym torze (zazwyczaj feeder).

Zestawienie parametréw kabli wykorzystywanych na stacjach zawiera tabela ponizej.
Jesli w mierniku sg zapisane predefiniowane wartosci nalezy sprawdzi¢ ich poprawnosé
przed pomiarem.

TYP KABLA NAZWA KABLA WZGLEDNA TLUMIENNOSC [DB/M]
PREDKOSC FALI 450MHZ DLA TETRA
(VELOCITY) 1.5GHZ DLA GPS

kabel CNT-400 do GPS  CNT-400 0.85 0.167

kabel 1/2" do GPS LDF4-50A 0.88 0.09093

kabel 1/2" superflex do

feeder 7/8" AVA5-50FX 0.90 0.02553

feeder 1 1/4" AVAB-50 0.92 0.01829

feeder 1 5/8" AVAT7-50 0.92 0.01441
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TOR ANTENOWY BEZ DZIELNIKA

e Do pomiaru DTF z LOAD i z anteng nalezy skalibrowa¢ miernik do pomiaru w
zakresie F1 =410 MHz oraz F2 = 435 MHz. DTF nalezy zapisa¢ w dziedzinie RL.

o Nalezy wykona¢ pomiar z LOAD — nalezy obserwowaé zachowanie catego toru —
wszelkie peaki powyzej wartosci -34 dB powinny zosta¢ sprawdzone pod katem
poprawnego zarobienia konektoréw, poprawnosci potgczen, nadmiernego wygiecia
kabla etc.

e Przy DTF z anteng nalezy obserwowacC zachowanie catego toru — wszelkie peaki
powyzej wartosci -34 dB powinny zosta¢ sprawdzone. Pomiar z anteng powinien
pozwoli¢ na oszacowanie dtugosci catego toru antenowego (dtugosc feederdw plus
dlugos¢ jumperéw) — maksimum wykresu (okoto 10-20 dB return loss) powinno
znajdowac¢ sie na odlegtosci zgodnej z kartg stacji (suma dtugosci feedera i
jumperéw, dopuszczalna odchytka 5-10%).

TOR ANTENOWY Z DZIELNIKIEM

e Do pomiaru DTF z LOAD i z anteng nalezy skalibrowa¢ miernik do pomiaru w
zakresie F1 = 390 MHz oraz F2 = 450 MHz. Nalezy zastgpi¢ dzielnik beczkg tgczaca
mierzony jumper z odpowiednim feederem. (LOAD). DTF nalezy zapisa¢ w
dziedzinie RL.

o Nalezy wykona¢ pomiar z LOAD obserwujgc zachowanie catego toru — wszelkie
peaki powyzej wartosci -34 dB powinny zosta¢ sprawdzone pod katem biedow
instalacyjnych (niedokrecone konektory, uszkodzony kabel).

e DTF z anteng réwniez nalezy wykonacC z beczkg witaczong w tor zamist dzielnika.
Przy DTF z anteng nalezy obserwowacC zachowanie catego toru — wszelkie peaki
powyzej wartosci -34 dB powinny zostaé sprawdzone.

e Po wykonaniu pomiaru dla kazdej z kombinacji jumper-feeder nalezy skrecic caty tor,
podifgczy¢ jumpery ianteny do dzielnika. Nastepnie nalezy wykonaé pomiar DTF
z anteng dla kazdego z torow (TX1 i RX2).

TOR GPS

e Do pomiaru DTF z LOAD i z anteng nalezy skalibrowa¢ miernik do pomiaru w
zakresie F1 = 1525 MHz oraz F2 = 1625 MHz. DTF nalezy zapisa¢ w dziedzinie RL.

e Typowy peak dla odgromnika w torze wynosi okoto -26 dB.

¢ Nastepnie nalezy wykona¢ pomiar z LOAD — nalezy obserwowaé zachowanie catego
toru — wszelkie peaki powyzej -34 dB powinny zosta¢ sprawdzone.

o Przy DTF z anteng nalezy obserwowac¢ zachowanie catego toru — wszelkie peaki
powyzej -34 dB powinny zosta¢ sprawdzone. Pomiar z anteng powinien pozwoli¢ na
oszacowanie dlugosci toru antenowego — maksimum wykresu (okoto 10-20 dB return
loss) powinno znajdowac sie na odlegtosci zgodnej z kartg stacji (dopuszczalna
odchytka 5-10%).
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POMIAR CABLE LOSS

Pomiar cable loss (stratnos¢ kabla) stuzy ustaleniu stratnosci toru antenowego. Pomiar
wykonywaé nalezy ze zwarciem na kohcu mierzonego toru (SHORT). Zmierzona
srednia stratno$¢ kabla w pasmie nie powinna przekracza¢ podanej ttumiennosci
w karcie projektu o wiecej niz 0.5 dB. Pomiaru nalezy dokona¢ z odgromnikiem
wigczonym w tor. W przypadku wystgpienia rozbieznosci nalezy dokonac¢ sprawdzenia
spojnosci danych instalacyjnych z projektem wykonawczym (np. czy nastgpita zmiana
dtugosci toru), sprawdzi¢ instalacje pod katem mozliwych uszkodzen i rozbieznos¢
zgtosi¢ do przedstawiciela Motoroli. W przypadku toréw 2z dzielnikiem nalezy
skontrolowa¢ ttumiennos¢ samych kabli (od catego ttumienia z karty obiektu odejmujgc
odpowiednio 3 dB dla dzielnika 1:2 i 4.8 dB dla dzielnika 1:3).

TOR ANTENOWY BEZ DZIELNIKA MOCY

o Nalezy wykona¢ pomiar ttumienia catego toru — od stacji bazowej do konektora przy
antenie.

o Pomiar nalezy wykonaé¢ w zakresie czesotliwosci 410-435 MHz.

o Na wykresie nalezy wtgczy¢ marker na czestotliwosci z nawyzszym ttumieniem.

TOR ANTENOWY Z DZIELNIKIEM MOCY

¢ Nalezy wykona¢ pomiar catego toru antenowego od wyjscia stacji bazowej do
kazdego wejscia antenowego z beczkag wtgczong w tor zamist dzielnika.

e Pomiar nalezy wykonaé¢ w zakresie czestotliwosci 410-435 MHz.

o Na wykresie nalezy wtgczy¢ marker na czestotliwosci z nawyzszym ttumieniem.

TOR GPS

o Nalezy wykona¢ pomiar ttumienia catego toru — od stacji bazowej do konektora przy
antenie.

e Pomiar nalezy wykona¢ w zakresie czestotliwosci 1.525 — 1.625 GHz. Na
czestotliwosci 1575.42 MHz ttumienie powinno by¢ mniejsze niz 4.5 dB.

e Nalezy ustawi¢ marker na czestotliwosci 1575.42 MHz.
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POMIAR RETURN LOSS

Pomiar return loss (straty odbiciowe) stuzy ustaleniu jak duza czes¢ mocy
wprowadzonej do toru ulega odbiciu. Pomiar wykonywa¢ nalezy z zamontowang antena.
Caly tor z anteng nie powinien mie¢ usrednionego VSWR wigkszego niz 1.5 w pasmie,
czyli Return loss nie powinien by¢ wiekszy niz -14 dB. Pomiaru nalezy dokonaé
z odgromnikiem wtgczonym w tor.

TOR ANTENOWY BEZ DZIELNIKA MOCY

o Nalezy wykona¢ pomiar return loss catego toru — od stacji bazowej do konektora
przy antenie.

e Pomiar nalezy wykonaé¢ w zakresie czestotliwosci 410-435 MHz.

e Na wykresie nalezy wtaczy¢ markery na czestotliwosciach: 415 i 430MHz.
TOR ANTENOWY Z DZIELNIKIEM MOCY

o Nalezy wykona¢ pomiar catego toru antenowego od wyjscia stacji bazowej do
anteny, z dzielnikiem mocy zastgpionym potgczeniem typu beczka.

e Pomiar nalezy wykona¢ w zakresie czestotliwosci 410-435 MHz.
o Na wykresie nalezy wtgczy¢ markery na czestotliwosciach: 415 i 430MHz.

e Po skreceniu catego toru antenowego (feeder, dzielnik, jumpery, anteny) nalezy
wykonac¢ pomiar dla kazdego z gtéwnych toréw, tj. TX1 i RX2.

TOR GPS

o Nalezy wykona¢ pomiar return loss catego toru — od stacji bazowej do konektora
przy antenie.

e Pomiar nalezy wykona¢ w zakresie czestotliwosci 1.525 — 1.625 GHz. Na
czestotliwosci 1575.42 MHz return loss powinien by¢ wiekszy niz -7 dB.

o Nalezy ustawi¢ marker na czestotliwosci 1575.42 MHz.
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